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L'invention concerne les verins a vis dits « fail safe ». c'est a dire les 
verins a vis a deux ecrous. Plus particulierement. rinvention concerne les 
systemes de detection de transfert de charge d'un ecrou vers I'autre dans 
de tels verins. 

Linvention s'applique par exemple aux v6rins, qu'ils soient de type a 
billes, a rouleaux ou encore a galets, utilises pour Torientation d'un plan 
horizontal reglable d'aeronef. 

On connaTt done les verins comportant un niveau de securite 
supplementaire en la presence d'un second ecrou qui, separe de la vis par 
un leger jeu, reprend la charge du premier ecrou en cas de defaillance de 
ce dernier. 

Ces dispositifs, certes securitaires, presentent le danger qu'un 
fonctionnement reposant seulement sur le second ecrou, apres defaillance 
du premier, ne soit pas detecte. Le dispositif ne comporte alors plus son 
niveau de securite supplementaire, et perd par la son interet initial. 

On cherche ici a signaler ce mode de fonctionnement le plus 
rapidement possible afin d'eviter un mode de panne dormante. 

On souhaite plus precisement que Tecrou secondaire, lorsque 
charge en mode de defaillance, ne puisse continuer a remplir la fonction de 
transmission du mouvement. Ainsi. on souhaite Tapparition d'un blocage de 
Tecrou secondaire, qui assure qu'un fonctionnement en panne dormante ne 
perdure pas. 

Typiquement, dans ce type de dispositif, on a adopte des ecrous 
secondaires susceptibles de se gripper lorsque cooperant avec (a vis. 

Toutefois le grippage risque souvent de ne pas apparattre. Les 
efforts durant le vol peuvent par exemple ne pas etre assez importants pour 
que I'ecrou secondaire se grippe au contact de la vis. 

Le but de rinvention est de proposer des moyens de blocage apr^s 
passage des efforts sur I'ecrou secondaire, moyens qui soient fiables en 
restant peu coOteux. 
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Ce but est atteint selon I'invention grace a un verin d*actionnement 
d'organe d'aeronef, comprenant essentiellement une vis et au moins deux 
ecrous dont un primaire et un secondaire engages autour de la vis, un 
mouvement relatif entre la vis et les ecrous produisant ledit actionnement, 
Tecrou secondaire 6tant dispose pour reprendre la charge de la vis au cas 
ou I'ecrou primaire est deficient, caracterise en ce qu'il presente un 
troisleme ecrou presentant, avec T^crou secondaire, des portions en 
recouvrement Tune de Tautre, et un pion ruptible traversant ces parties en 
recouvrement, !e troisieme ecrou etant lie en rotation a I'ecrou secondaire 
par le pion de sorte qu'apres rupture du pion, le troisieme ecrou est libere 
en rotation vis a vis de Tecrou secondaire. 

D'autres buts, caracteristiques et avantages de Tinvention 
apparattront a la lecture de la description detaillee qui va suivre, faite en 
reference aux figures annexees sur lesquelles : 

- la figure 1 est une coupe d'un ensemble ecrou primaire, ecrou 
secondaire et contre-ecrou selon Tinvention ; 

- la figure 2 est une vue en coupe agrandie d'un ecrou secondaire et 
d'un contre-ecrou selon Tinvention ; 

- la figure 3 est une meme vue en coupe, a la rupture du pion ; 

- la figure 4 est une meme vue, apres rupture du pion et mise en 
charge de I'ecrou secondaire. 

Le couple d'ecrous 10, 20 de la figure 1 consiste en un ecrou 
primaire 10 et un ecrou secondaire 20 d'un verin a vis dont la constitution 
est de type « fail safe ». 

En fonctionnement normal, Tecrou primaire 10, ici a billes, est charge 
et assure la transmission de la charge. L'ecrou 10 transmet ici son 
mouvement du plan horizontal reglable (PHR) d'un avion, la vis 30 etant, 
elle, liee a la structure de Tavion. 

L'ecrou secondaire 20 presente, en regard du pas de la vis. un jeu 
sufftsant pour n'etre pas charge dans le cas de fonctionnement normal ou 
l'ecrou primaire 10 reprend la charge. 
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L*ecrou secondaire 20 est ici un ecrou dont le pas de la vis est un 
simple filet male frottant, complementaire au pas de la vis 30. Bien entendu, 
un ecrou secondaire a billes serait egalement envisageable. 

Des attaches entre les deux ecrous 10 et 20 peuvent etre prevues 
pour assurer une liaison asses lache entre les deux ecrous. 

Le passage de charge sur Tecrou secondaire se fait par chargement 
de la liaison propre de Tecrou secondaire et dechargement de la liaison 
propre de Tecrou primaire. 

Typiquement, on prevoit que chacun des ecrous primaire 10 et 
secondaire 20 presente une liaison qui lui est propre avec Telement 
commande, ici le PHR. 

Les attaches laches prevues entre les deux ecrous ne sont 
sollicitees que lorsque Tune des deux liaisons propres de ces ecrous ne 
peut pas transmettre la charge, par exemple sous Teffet d'un 
endommagement accidentel. Aussi, si la liaison de Tecrou secondaire avec 
le PHR ne peut transmettre les contraintes, alors I'ecrou secondaire, une 
fois en charge, transmet les contraintes au PHR via les attaches entre 
ecrous, via Tecrou primaire, puis via la liaison propre de I'ecrou primaire 
avec le PHR. 

Dans ce dispositif, Tecrou secondaire 20 est equipe 
d'amenagements pour assurer le blocage de I'ecrou secondaire apres sa 
mise en charge. 

Sur la figure 2, ces amenagements sont constitues d'un pion 40 qui 
traverse I'ecrou secondaire 20 et d'un ecrou supplementaire appele ci- 
apres centre ecrou, et reference 70. 

On voit que le contre-ecrou 70 est de taille nettement plus faible que 
I'ecrou secondaire 20, et place dans une gorge interne annulaire de I'ecrou 
secondaire 20. 

Ainsi, dans la coupe longitudinale de la figure 2, le contre-ecrou 70 
se situe sous I'ecrou secondaire 20, entre deux parois d'extremite 24 et 26 
de I'ecrou secondaire 20. 

Ainsi, en coupe, I'ecrou secondaire 20 chevauche le contre-ecrou 70 
et Tencadre entre ses jambes 24 et 26. L'ecrou secondaire 20 forme done 
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un tube autour du contre-ecrou 70, tube qui vient se refermer sur le pas de 
la vis a chaque extremite. 

Le pion 40 precite vient, quant a lui, traverser ces deux elements 20 
et 70 a la fois. Pour cela, il traverse la paroi en tube de Tecrou 40, et vient 
traverser ensuite le contre-ecrou, jusqu'a venir a proximite du pas de la vis. 

Le contre-ecrou 70 presente lui-meme une gorge interne annulaire, il 
y regoit une tete d'extremite 44 du pion 40, tandis que la tete externe 42 du 
pion 40 emerge sur la face externe de I'ecrou secondaire 20. 

Lorsque I'ecrou primaire 10 presente un jeu anormal avec la vis, lie a 
un endommagement de la liaison entre I'ecrou primaire 10 et la vis 30, la 
charge est -transmise de Tecrou primaire vers I'ecrou secondaire 20, 
entraTnant une reduction du jeu entre ecrou secondaire 20 et vis 30. Ce jeu 
est reference H2 sur la figure 1 . 

On notera qu'un jeu HO prevu initialement entre ecrou primaire 10 et 
vis 30 est inferieur au jeu H2, de sorte que seul un endommagement 
particulier de la liaison entre vis 30 et ecrou primaire 10 peut provoquer un 
mouvement de I'ecrou secondaire dans le jeu H2. 

Enfin, le contre-ecrou 70 presente lui-meme un jeu HI avec la vis. 

Le jeu H1 est, lui, choisi superieur au jeu HO de Tecrou primaire 10 
mais inferieur au jeu H2 de I'ecrou secondaire 20. Ainsi, le jeu entre contre- 
ecrou 70 et vis 30 etant inferieur au jeu entre ecrou secondaire 20 et vis, la 
mise en charge de la vis secondaire 20 ne peut se produire qu'apres 
sollicitation du contre-ecrou 70. 

La mise en charge finale de Tecrou secondaire 20 sur la vis 30 
provoque alors obligatoirement un cisaillement du pion 40. 

On exploite alors la rupture du pion 40 pour autoriser de ce fait une 
rotation relative entre ecrou secondaire 20 et contre-ecrou 70, qui viennent 
ensuite en butee Tun centre Tautre par rotation differentielle sur la vis, 
provoquant alors le blocage complet du verin par un effet de serrage a 
double ecrou. 

Pour ameliorer encore la mise en butee de I'ecrou secondaire 20 et 
du contre-ecrou 70, on notera que le pion 40 est muni d'un ressort dans la 
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partie interne du contre-ecrou 70, ressort interne qui provoque une mise en 
butee de la tete 44 du pion 40 centre le pas de la vis 30. 

La tete 44 freine alors la rotation du contre-ecrou 70, tandls que la 
rotation de Tecrou secondaire 20 n'est, elle, pas freinee. 

Sous Teffet de freinage de la tete du pion 40, le contre-ecrou 70 tend 
meme a tourner de nnaniere soiidaire avec la vis. Ainsi, Tecrou 20 et le 
contre-ecrou 70 butent rapidement Tun centre I'autre. 

On notera que, du fait que le contre-ecrou 70 est Indus dans Tecrou 
secondaire 20, c'est a dire borne par deux faces differentes de Tecrou 20, 
la mise en butee a lieu quel que soit le sens de rotation de la vis. 

De maniere preferentielle, on veille a ce qu'un coefficient de 
frottement entre contre-ecrou 70 et ecrou 20 soit particulierement faible au 
niveau de leurs faces venant en contact Tune centre I'autre, de sorte que le 
contre-ecrou 70 ne puisse entrer en rotation avec i'ecrou 20 sans generer 
les contraintes necessaires au blocage du systeme. 

Les figures 1, 3 et 4 represented respectivement les etats des 
differents jeux HO, H1, H2, dans chacune des trois etapes successives 
decrites ci-dessus et menant au blocage. 

Sur la figure 1, on a represents un tel systeme dans son etat initial, 
c*est a dire sans endommagement quelconque de Tecrou primaire 10. 

On constate que le jeu H1 du contre-ecrou 70 et le jeu H2 de Tecrou 
secondaire 20 sent suffisants pour ne pas faire cooperer ces elements avec 
la vis lors d'un fonctionnement ordinaire du systeme. 

Sur la figure 3, on constate que Tapparition d'une usure au niveau de 
la liaison entre vis 30 et ecrou primaire 10 provoque la mise en appui du 
contre-ecrou 70 centre la vis 30, sans que Tecrou secondaire 20 vienne en 
appui sur la vis. En d'autres termes, Tecrou secondaire enframe par Tecrou 
primaire repousse le contre-ecrou 70 centre la vis sans venir lui-meme au 
contact de cette demlere. 

Sur la figure 3 egalement, le pion 40, sous Teffet de cette poussee, 
vient rompre et rend alors I'ecrou secondaire libre d'engager la vis 30. 

Sur la figure 4, Tecrou secondaire 20 est venu au contact du pas de 
la vis 30, et transmet lui-meme la charge du PHR sur la vis. Le contre-ecrou 



70 est en appui centre une face interne de Tecrou secondaire apres avoir 
ete entraine par la vis. Le contre-ecrou 70 bloque Tecrou secondaire sur la 
vis. Las jeux HI et H2 sont alors combles de sorte que les pas de vis 
respectifs du contre-ecrou 70 et de Tecrou secondaire 20 sont en 
engagement avec la vis 30. 

Afin de confirmer la panne par une detection visuelle a Texamen du 
pion (par ejection des parties separ^es par cisailiement) et assurer un 
desengagement complet des deux parties du fil pour eviter une reconnexion 
par contact, un ressort 60 peut etre intercaie entre Textrennite externa du 
pion 40 et une paroi de I'ecrou secondaire, tel que represents sur les 
figures. 

Ainsi, comme repr6sente a la figure 3, le pion 40 presenta 
avantageusennent une tete elargie 42 a une de ses extremites, un ressort 
helicoTdal 60 s'appuyant d'une part sur cette tete elargie 42, d'autre part sur 
la portion externe de I'ecrou 20. 

Avantageusement, un fil conducteur 50 est contenu dans le pion 40, 
qui possSde a cet effet un pergaga, et un isolant entourant le fil a Tinterieur 
da ce pergage. 

Le pion 40, par sa rupture, provoque directement ou indirectement la 
coupure electrique d'un fil de detection qui le parcourt, ici non represente. 

La rupture de ce fil conducteur 50 apres cisailiement du pion 40 va 
empecher la circulation du courant electrique surveille et ainsi signaler la 
panne. 

La coupure du fil 50 va en outre provoquer egalement une 
commando electronique d'immobilisation du verin. jusqu'a une intervention 
de maintenance pour reparer le defaut. 

Ce fil 50 est egalement relie ici, directement a un systeme 
d'alimentation commandant le positionnement du verin de sorte qu'une 
immobilisation du verin est commandee en reponse a la rupture du fil. 

En outre, dans le cadre de la presente variante munie d'un ressort 
60 pour extension du pion apres rupture, le ressort a ici pour role de 
produire lui-m§me, apres rupture du pion, une tension longitudinale 
necessaire a la rupture du fil 50. 



Plus precisement ici, le jeu entre ecrous secondaire 20 et contre- 
ecrou 70 est suffisant pour produire une rupture par cisaillement du pion 40, 
mais insuffisant pour rompre en cisaillement le fil electrique 50 qui, lui, 
presente une certaine elasticite en cisaillement. Ainsi, la rupture de la 
liaison 50 apparaTt, suite a la rupture du pion, seulement sous I'effet d'un 
effort longitudinal exerce par le ressort 60. 

On notera que le fil electrique 50 est ici entoure dans une gaine 
souple isolante, qui outre la soupiesse en cisaillement que celle-ci confere 
plus encore au fil 50, assure une ban^iere d'Isolation entre le fil et 
Tensemble des parties metalliques du systeme, evitant ainsi la production 
d'un courant parasite avant ou apres rupture. 

Selon une variante, le fil 50 est soude aux deux extremites du pion 
de cisaillement 40 a une partie tres rigide assurant la continuite electrique 
du fil 50 au sein du pion. Cette partie tres rigide pemnet d'assurer une 
cassure nette de la connexion electrique dans le cas oCi le deplacement reel 
du pion 40 est faible. 

On notera que cet amenagement de blocage du verin suite a une 
mise en charge de Tecrou secondaire 20 presente un avantage certain en 
lui-meme, independamment du fait que le pion soit parcouru ou non par 
une liaison electrique. 

Selon une variante avantageuse, on prevoit un interrupteur de 
detection 80 place a proximite directe de la tete externe 42 du pion, 
actionne par la tete 42, lorsqu'elle est repoussee vers Texterieur de Tecrou 
secondaire 20 sous Teffet du ressort exteme du pion 40. 

L'interrupteur 80 est par exemple un bras basculant, muni a son 
extremite d'une excroissance situee au vis a vis de Tecrou secondaire 20. 
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REVENDICATIONS 

1. Verin d'actionnement d'organe d'aeronef, cx)mprenant 
5 essentiellement une vis (30) et au moins deux ecrous (10, 20, 70) dont un 
primaire (10) et un secondaire (20) engages autour de la vis, un 
mouvement relatif entre ia vis (30) et les ecrous (10, 20, 70) produisant iedit 
actionnement, Tecrou secondaire (20) etant dispose pour reprendre la 
charge de la vis au cas ou Tecrou primaire est deficient, comprenant en 

10 outre un troisieme ecrou pr6sentant, avec Tecrou secondaire, des portions 
en recouvrement (12, 22, 28, 78) Tune de Tautre, et un pion ruptible (40) 
traversant ces parties en recouvrement, le troisieme ecrou (70) etant lie en 
rotation a Tecrou secondaire (20) par le pion (40) de sorte qu'apres rupture 
du pion (40), le troisieme ecrou (70) est libere en rotation vis a vis de Tecrou 

15 secondaire (20), caracterise en ce que le pion (40) porte une tete (44) 
dirigee en direction de la vis (30), et un ressort (60, 62) prevu pour 
repousser cette tete centre la vis (30) a la rupture du pion (40), de maniere 
a freiner la rotation du troisieme ecrou (70) relativement a la vis apres 
rupture du pion (40). 

20 2, Verin selon la revendication 1 , caracterise en ce que des jeux (H1 , 

H2) existent entre le troisieme ecrou (70) et la vis (30), et entre Tecrou 
secondaire (20) et la vis (30), le jeu du troisieme ecrou (70) etant inferieur 
au jeu de I'ecrou secondaire, de sorte qu'une translation de Tecrou 
secondaire (20) dans son jeu provoque la rupture du pion (40) avant une 

25 cooperation m6canique entre i'ecrou secondaire (20) et le pas de la vis 
(30). 

3. Verin selon la revendication 1 ou la revendication 2, caracterise en 
ce que I'ecrou secondaire (20) et le troisieme ecrou (70) presentent 
des faces respectives en vis a vis et transversales a la direction de la vis 
30 (30), prevues pour venir en butee Tune contre Tautre par deplacement 
relatif sur la vis (30) et bloquer alors la rotation entre Tecrou secondaire (20) 
et la vis (30). 
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4. Verin selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le pion (40) est parcouru par une liaison electrique 
(50) de sorte qu'un deplacement relatif de Tecrou secondaire (20) et du 
troisieme ecrou (70) provoque une rupture par cisaillement du pion (40) et 

5 une coupure de la liaison electrique (50). 

5. Verin selon la revendication precedente, caracterise en ce qu'un 
jeu entre Tecrou secondaire (20) et le troisieme ecrou (70) est choisi pour 
produire une rupture par cisaillement du pion (40) sans produire de 
cisaillement de rupture de la liaison electrique (50), un ressort (60. 62) etant 

10 menage sur le pion (40) pour repousser les parties du pion separees par le 
cisaillement et provoquer alors la rupture de la liaison par traction 
longitudinale sur la liaison (50). 

6. Verin selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le pion (40) s'etend selon une direction radiale par 

15 rapport a I'axe principal de la vis (30). 

7. Verin selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le pion (40) presente deux tetes elargies (42, 44) et 
est muni de deux ressorts helicoYdaux (60, 62) places chacun entre une tete 
elargie (42, 44) et une portion en recouvrement (12, 22, 28, 78) d'un ecrou 

20 respectif (10, 20, 70). 

8. Verin selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
caracterise en ce que la liaison electrique (50) decrit un aller et retour dans 
le pion (40), dont le virage est situe a proximite de Textremite du pion (40) 
cote vis (30), 

25 9. Verin selon Tune quelconque des revendications precedentes, 

caracterise en ce qu'il constitue un verin du type a billes, gaiets ou 
rouleaux, c'est a dire dans lequel un ecrou primaire (10) presente, sur sa 
face tournee vers la vis (30), une serie de billes, gaiets ou rouleaux 
assurant les contacts de deplacement entre vis (30) et ecrou (10). 

30 
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BREVET DMNVENTION 

« Verin a vis a moyens de blocage en cas de passage sur ecrou 

secondaire » 

Deposant TRW - Systemes Aeronautiques Civils 

lnventeur(s) : 



ABREGE DESCRIPTIF 

Linvention concerne un verin d'actionnement d'organe d'aeronef, 
comprenant essentiellement une vis (30) et au moins deux ecrous (10, 20, 
70) dont un prinnaire (10) et un secondaire (20) engages autour de la vis, un 
nnouvennent relatif entre la vis (30) et les ecrous (10, 20, 70) produisant ledit 
actionnement, Tecrou secondaire (20) etant dispose pour reprendre la 
charge de la vis au cas ou Tecrou primaire est deficient, caracterise en ce 
qu'il presents un troisieme ecrou presentant, avec Tecrou secondaire, des 
portions en recouvrement (12, 22, 28, 78) Tune de i'autre, et un 
pion ruptible (40) traversant ces parties en recouvrement, le troisieme ecrou 
(70) etant lie en rotation a Tecrou secondaire (20) par le pion (40) de sorte 
qu'apres rupture du pion (40), le troisieme ecrou (70) est libere en rotation 
vis a vis de I'ecrou secondaire (20). 

Figure 2 



